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Abstract of DE3730529 

Method of a measuring dimension index, defined by the ratio of desired utilisation to actual utilisation, 
of a heating unit of a heating installation, in particular a heating unit for liquid or gaseous fuels, effected 
by measuring the desired utilisation by continuous measurement of the outside temperature at constant 
time intervals which are shorter than a preset minimum measuring time, formation of an average value 
and multiplication by a climate factor, as well as by the simultaneous measurement of the actual 
utilisation by continuous measurement of the switch-on period of the heating unit in relation to the 
preset minimum measuring time. 
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(54) Verfahren zur Messung der durch das Verhaltnis von SOLLauslastung zur ISTauslastung definierten 
Dimensionskennzahl eines Heizaggregates einer Heizungsanlage 

Verfahren zur Messung einer durch das Verhaltnis von 
SOLLauslastung zur ISTauslastung definierten Dimensions- 
kennzahl eines Heizaggregates einer Heizungsanlage, ins- 
besondere eines Heizaggregates fur flussige oder gasformi- 
ge Brennstoffe, bewirkt durch die Messung der SOLLausla- 
stung durch fortlaufende Messung eine Messung der Au- 
fcentemperatur in konstanten Zeitintervallen, die kurzer sind 
ais eine vorgegebene. Mindestmelizeit, unter Bildung eines 
Mittelwertes und Multiplikation mit einem Klimafaktor sowie 
durch die gleichzeitige Messung der ISTauslastung durch 
fortlaufende Messung der Einschaltdauer des Heizaggrega- 
tes imVerhaltniszurvorgegebenen MindestmeBzeit. 
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Patentanspruche 



i Vcrfahren zur Messune einer durch das Verhaltnis von SOLLauslastung zur ISTauslastung definierten 
KmSSSc^TXS ^aggregates einer Heizungsanlag^ ?$Z£?^ESS£%!* 

f",SS nach Anspruch 1 od.r 2. dadurch gakenrmchn.t. daO das ZeittotarvU der Temparamrmes- 

flussige Oder gasformige Brennstoffe, zur uurcm unr ung MindestmeBzeit einstellbaren Zeit- 

eekennze chnet durch einen Zeittaktgeber (6), aer mit einem <iui cmc ™ 7eittaktseber f6} 

fffi^?S*SSiS^t**-* >ST-Z. i .,ech„=r (23) mi , .in., 

f 'gSSgSttSStS od« 6. dadurch g.a.nnz.ichne, daB d.r 0—*ta-. (4 - 
fSSSSS ^infjd^r'ach. 4 bis 7. dadurch g.ke„„z=ich„.,, daB der S.nsor (.9) mi, .in.m 



Beschreibung 



gregates fur flussige oder gasformige Brennstoffe. warmwasser-Heizunesanlage fur ein Wohnhaus, 

DIN 4 70, '»*f B ^^»^T^55 T^ZsiKh *?.r ?soSdo„sw.r,e, b.kann, is,. 

mom 

deseinzusetzendenHeizaggregatesein-Sicherheitszuschlag vor^ehen . entscheidend ab. 

Von der richtigen Dimensionierung des Heizaggregates hangt aber der . Wirkun g?gra° ^lvlrbrauch und 
ErfahrungsgemiO I sind die meisten Heizaggregate uberdimens.on.ert, was e.nen erhohten Olverbrauch und 

^mt nT^ -it a,, ihren geschatzten ~^ur^ 
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Ausgegangen wird hierbei von einer durch das Verhaltnis von SOLLauslastung zur ISTauslastung definierten 
Dimensionskennzahl des einzusetzenden Heizaggregates. 

Die Aufgabe wird gemaQ der Erfindung geldst durch die Messung der SOLLauslastung durch fortlaufende 
Messung der AuDentemperatur in konstanten Zeitintervallen, die kOrzer sind als eine vorgegebene MindestmeB- 
zeit, unter Bildung eines Mittelwertes und Multiplikation mit einem Klimafaktor lb sowie die gleichzeitige 5 
Messung der ISTauslastung durch fortlaufende Messung der Einschaltdauer des Heizaggregates im Verhaltnis 
zur vorgegebenen MindestmeBzeit Der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB in der 
vorgegebenen MindestmeBzeit, die zweckmaBigerweise mindestens vierzig Stunden betragt. auf der Basis der 
AuBentemperatur unter Berucksichtigung eines Klimafaktors die SOLLauslastung des Kessels gemessen und 
bei der im MeBzeitraum gegebenen, den zu liefernden Warmebedarf bestimmenden Temperaturlage die ISTaus- io 
lastung gemessen wird. Mit diesen im gleichen Zeitraum ablaufenden und damit Qber die Zeit verkniipften 
Messungen kann in einfacher Weise der warmetechnische ISTzustand ohne Berechnungen und ohne jegliche 
Annahmen exakt ermittelt werden. Mangel in der Warmeisolierung, bei Altbauten aber auch nachtragliche 
Verbesserungen der Isolierung durch den Einbau von Isolierglasfenstern, Anbringen isolierender Fassadenver- 
kleidung, Einbau von Rolladen oder dgl., gehen unmittelbar in den MeBwert der ISTauslastung ein. Die SOLL- is 
auslastung wird hierbei durch den auf der Basis von DIN 4 701 vorzugebenden Klimafaktor bestimmt, der von 
der jeweiligen geografischen Lage des Gebaudes, fur das die Heizungsanlage ausgelegt werden soil, abhangig 
ist. Der Klimafaktor Tb ist hierbei definiert durch die Temperaturdifferenz zwischen der Norm-Innentemperatur 
Si fur beheizte Raume und der Norm-AuBentemperatur Sa wie sie fur den betreffenden Ort vorgesehen ist. Die 
SOLLauslastung ist hierbei nach der Norm so definiert, daB das Heizaggregat, d. h. also der Ol- oder Gasbrenner 20 
entsprechend der geografischen Lage, beispielsweise bei einer AuBentemperatur von — 1 2° und einer Gebaude- 
innentemperatur von +20° standig eingeschaltet ist. Da nun in der Praxis keine konstante AuBentemperatur, 
insbesondere nicht die fur die 100% SOLLauslastung vorgegebene Temperatur Qber den fur die Durchfuhrung 
der Messung erforderlichen Zeitraum gegeben ist, sondern auch nach der Tageszeit schwankt, wird die jeweilige 
AuBentemperatur durch fortlaufende Messung in kurzen Zeitintervallen erfaBt, wobei durch fortlaufende Sum- 25 
mation der einzelnen MeBwerte ein mittlerer AuBentemperaturwert als MeBgroBe erzeugt wird und durch 
Multiplikation des Kehrwertes der die 100%-Auslastung bestimmenden AuBentemperatur als Klimafaktor 
unmittelbar die SOLLauslastung der Heizungsanlage bei der gegebenen AuBentemperatur als MeBwert zur 
Verfiigung steht. Da die ISTauslastung sich uber die Messung der tatsachlichen Einschaltzeit des Brenners zur 
. gesamten MeBzeit ebenfalls als exakter MeBwert ermitteln laBt, wobei in diesem MeBwert der tatsachliche 30 
Warmeverbrauch bei dem wahrend des MeBzeitraums vorhandenen Temperaturgefalle sich unmittelbar nieder- 
schlagt, kann aus dem Verhaltnis des MeBwertes der SOLLauslastung zum MeBwert der ISTauslastung unmit- 
telbar eine Dimensionskennzahl ermittelt werden. Bei einer Dimensionskennzahl E = 1 ist das Heizaggregat 
optimal ausgelegt, bei E > 1 ist das Aggregat uberdimensioniert und entsprechend bei E < 1 ist das Heizaggre- 
gat unterdimensioniert. Fur die ISTauslastung werden bei Anwendung der VDI-Richtlinien 2067 zweckmaBig 35 
noch die dort angegebenen Korrekturfaktoren ft und h fur die anzustrebende Vollbenutzungsstundenzahl und 
den schlechteren Jahresnutzungsgrad der Altanlagen eihgegeben. 

Fur die praktische Anwendung wurde dies bedeuten, daB bei einem Neubau nach vollstandiger Installation 
des Heizungssystems mit Ausnahme des Heizkessels hier zunachst ein "MeBkessel" angeschlossen wird und die 
Heizungsanlage uber einen entsprechenden MeBzeitraum betrieben wird. Aufgrund der erhaltenen Dimensions- 40 
kennzahl kann nun entschieden werden, ob der zu installierende Heizkessel in seiner Leistung groBer oder 
kleiner seinmuB, als der "MeBheizkesser. In diesem Fall gilt ein Wert £= 1,25 als optimal. 

Beim Austausch eines vorhandenen alten Heizkessels gegen einen neuen Heizkessel ubernimmt der alte 
Heizkessel die Funktion des "MeBheizkessels". Insbesondere bei der Erneuerung eines Heizkessels ergibt sich 
ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens. Da der Tagesablauf der Bewohner mit ihren Gewohn- 45 
heiten hinsichtlich des Warmeverbrauchs wahrend des MeBzeitraumes unverandert bleibt, erreicht man mit dem 
vorgeschlagenen Verfahren erstmals ein Einbeziehen der Lebensgewohnheit fur die Dimensionierung des 
Heizaggregates. Da andererseits das alte Heizaggregat stets einen schlechteren Wirkungsgrad als das neu 
einzubauende Heizaggregat hat, ergibt sich zwangslauf ig eine Absicherung gegen eine Unterdimensionierung. 

Das erfindungsgemaBe MeBverfahren kann aber auch dann mit Vorteil eingesetzt werden, wenn beispielswei- 50 
se ein defekter Olbrenner ersetzt werden muB. Mit Hilfe des erfindungsgemaBen MeBverfahrens kann in 
bestimmten Grenzen die Brennerauslegung optimiert werden. Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens 
besteht ferner erstmals die Moglichkeit, den Jahresnutzungsgrad in alien seinen Faktoren meBtechnisch zu 
ermitteln. Bisher muBte der Faktor fur die Bereitschaftsverluste des Heizkessels als angenaherter Wert einge- 
fiihrt werden. Mit Hilfe des erfindungsgemaBen MeBverfahrens konnen die Bereitschaftsverluste jedoch unmit- 55 
telbar meBtechnisch erfaBt werden. Hierzu ist es lediglich erforderlich, beim Betrieb des Heizkessels das 
Mischventil vollstandig zu schlieBen, so daB sich der zu messende "Heizungskreislauf 1 auf den Heizkessel selbst 
beschrankt. Hat man die Dimensionskennzahl und den Bereitschaftsverlust des Kessels. so kann unter Einbezie- 
hung des feuerungstechnischen Wirkungsgrades der Jahresnutzungsgrad genau berechnet werden. 

Die jeweils vorzugebende MindestmeBzeit richtet sich nach dem jeweiligen Einsatzfall. Soil beispielsweise ein 60 
auszuwechselnder aber noch funktibnsfahiger Heizkessel gemessen werden und ist die Heizungsanlage in 
Betrieb, so kann, da sich die Heizungsanlage insgesamt, zu der auch das zu beheizende Gebaude gehdrt. in einem 
Gleichgewichtszustand befindet, mit einer verhaltnismaBig kurzen MeBzeit von etwa vierzig bis funfzig Stunden 
gearbeitet werden. Ist jedoch das Gebaude bei einer AuBentemperatur unter 20° langere Zeit nicht beheizt 
worden, beispielsweise in der Obergangszeit, so muB eine langere MindestmeBzeit vorgegeben werden. Hier 65 
zeigt sich wieder der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens. Mit den modernen elektronischen Schaltele- 
menten ist es moglich, den MeBwert der SOLLauslastung und den MeBwert der ISTauslastung durch eine 
entsprechende Schaltung miteinander zu verkniipfen, so daB nur noch ein Wert, namlich die Dimensionskenn- 
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zeit des Zufuhrventils d.e ^^^^^^"f'^SX^rXu^ti^ zur Bestimmung der Einschaltzeit 

ausgang mit einem, mil dem Ze.ttaktgeber ^™^J^'??S^£SSng fiber ein UND Gatter, das 
mit einer Additionseinrichtung (IST-Ze.trechner ^?^^SKc^^tungirechner) zur Multi- 

durch ergibt sich nicht nur ejr ^^^^^SfSdS^ Rr sich Atannten Schal- 
sorgung autonomes, d. h. uber Battenen ges.Pf ^ . verknupfenden MeBwerte bieten 

tungselemente zur Aufbere.tung und sc h he Blich , zu . mer e nz i|^nzeige z^ver^ p ^ ^ 

, ferner den Vorteil daB die Messung 0 *S^ stabilisiert 

»uS ^ ^ YCrWer - 

Sg der gemessenen Dimensionskennzahl fOr die Auslegung Kabelverbin- 
Der Temperaturfuhler des elektronischen Temperaturme ssers .st "^Xrt^MeSng der AuBen- 
o dung mit dem zugehorigen Signalum former ^^^^ e ^^^^^vch auf der Gebau- 
temperatur in genugendem Abstanc von der ^^^^^S^Saiit ist ebenfalls Qber eine 
denordseite angeordnet warden kann. Der Sensor _ zur ^mituung oer elektrisch-indukti- 

entsprechende J* ^£ ' Sme groB^n iSeS i ST Senso^beispielsweise auf die 

ver Sensor ausgebildet. Das gestattet es, onne sro°en mohmb o t _ IierleitunB zum Ventil beruhrungslos 

""gfeESK &£*»d schamamcher Zdchnung.n niher eH.ut.rt Es zeigen: 
Fig 1 eine MeBeinrichtung in Form eines Blockschaltbildes, 

Stromversorgung sowohl durch «»« *^"J"£ ^S^^LLmder verkniipfte MeBlinien auf, 



4 



OS 37 30 529 



ge A verbunden, so daB der Mittelwert fortlaufend abgelesen werden kann. 

Der Zeittaktgeber 6 ist seinerseits mit einem Taktzahler 12 verbunden, so daB die Mdglichkeit besteht, nach 
einer bestimmten, vorgebbaren Zeit einen zusatzlichen Steuerimpuls iiber Steuerausgang 146 abzugeben. Der 
Steuerausgang 14a des Zeittaktzahlers 12 ist ebenfalls mit einer Signalanzeige D verbunden, so daB jeweils die 
gezahlte Gesamtzeit ables- bzw. kontroilierbar ist. 5 

Der Steuerausgang 146 des Zeittaktzahlers 12 ist nunmehr auf ein UND-Gatter 15 zusammen mit dem 
Signalausgang 11 des Mittelwertrechners aufgeschaltet und zwar so, daB nach Ablauf der vorgegebenen Ge- 
samtmeBzeit der ermittelte Temperaturmittelwert auf einen SOLLauslastungsrechner 16 gegeben wird. 

Der SOLLauslastungsrechner 16 ist mit einem Steller 17 versehen, durch den der jeweils regional geltende 
Klimafaktor, der aus DIN 4 701 abgelesen werden kann, in Form einer Basistemperatur eingegeben wird. Im io 
SOLLauslastungsrechner 16 wird die SOLLauslastung 



&SOLL ^ 



KfST - ~ 

l ges 



t 



b\Hthvor. = Zz ' — * 0,4 



Z 



z 



Der Korrekturfaktor h ergibt sich aus dem Verhaltnis des anzunehmenden Jahresnutzungsgrades fur Altanla- 
gen gem. Tab. 19 VD1 2 067 Blatt 1 und dem Jahresnutzungsgrad des einzubauenden modernen Heizkessels, also 

,j fl alt 

J 2 



Der im SOLLauslastungsrechnung 16 ermittelte Wert Ksoll und der im ISTauslastungsrechner 28 ermittelte 
Wert Kist wird nun iiber die zugehorigen Signalausgange 29 und 30 einer entsprechend ausgebildeten Rechen- 



15 



errechnet. T m ist hierbei der aus dem Mittelwertrechner 10 abgerufene Temperaturmittelwert und Tb der im 
SOLLauslastungsrechner 16 eingegebene Klimafaktor 7V 

Das zu uberprufende Heizaggregat 18, beispielsweise ein olgefeuerter Warmwasserheizkessel einer Hei- 
zungsanlage eines Wohnhauses ist nun uber einen elektrisch-induktiv wirkenden Sensor 19 an das MeBgerat 1 
angeschlossen. Der Sensor 19 ist hierbei auf das Zuleitungskabel des Geblasebrenners aufgesetzt und so 20 
ausgebildet, daB uber ein Zuleitungskabel 20 an einen Taktzahler 21, der mit dem Taktgeber 6 verbunden ist, das 
Signal EIN ansteht, sobald der Brenner eingeschaltet ist. Wird der Brenner abgeschaltet, so wird im Taktzahler 
21 das Signal AUS registries. Da die Zeittakte zeitproportional sind, kann uber den Taktzahler 21 die jeweilige 
Einschaltdauer registriert werden. Der Signalausgang 22 des Taktzahlers 21 ist hierbei auf einen addierenden 
Speicher 23 aufgeschaltet, uber den die Gesamtlaufzeit ermittelt wird. Der Signalausgang 24 des addierenden 25 
Speichers 23 ist hierbei mit einer Anzeige B verbunden, so daB jederzeit die Gesamtlaufzeit abgelesen werden 
kann. 

Ober den Sensor 19 wird ferner jeweils nur das Signal EIN an einen Impulszahler 25 gegeben, iiber den die 
Zahl der Einschaltimpulse gezahlt und iiber eine Anzeige Cangezeigt werden kann. Ober diese Anzeige Ckann 
erganzend noch kontrolliert werden, wie oft der Brenner wahrend des MeBzeitraumes eingeschaltet war. 30 

Der Signalausgang 24 ist wiederum auf ein UND-Gatter 26 aufgeschaltet, das zusatzlich mit dem Steueraus- 
gang 146 des Zeittaktzahlers 12 verbunden ist. Der Signalausgang 14a des Zeittaktzahlers 12 wird dann als 
Rechenfaktor mit dem ISTauslastungsrechner 28 zugefuhrt. Uber das UND-Gatter 26 wird bei Erreichen der 
vorgegebenen MindestmeBzeit das Signal des Additionsspeichers 23 freigegeben. Im ISTauslastungsrechner 
wird die ISTauslastung ermittelt und zwar 35 



Bei Anwendung der VDI-Richtlinie 2 067 ergibt sich dann . 40 



Hierbei ist f\ der Korrekturfaktor fur die Vollbenutzungsstundenzahl und / 2 der Korrekturfaktor fur den 45 
Jahresnutzungsgrad der Altanlage. Der Korrekturfaktor f\ ist definiert durch das Verhaltnis der theoretisch 
moglichen Vollbenutzungsstundenzahl fur die Heizzeit b V H iheor. zur Vollbenutzungsstundenzahl gemaB VDI 
2 067 Blatt l,d. h. bvH vo/,die mit 1700Stunden pro Jahr angesetzt wird. Fur diese Rechnung wird der Faktor bv H 
thcor. ermittelt durch die Rechnung 



50 



Z/ = mittlere Zahl der Heiztage pro Jahr bei 24-Stundenbetrieb pro Tag. 

0,4 = durchschnittliche Belastung des Warmeerzeugers aufgrund der mittleren AuBentemperatur nach Tab. 55 
23 gem. VDI 2 067 nach der Formel 

Gtz 

• (d t - t„2o) ■ durchschnittliche Belastung. 
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einheit31 zugefiihrt, in der dann die Dimensionskennzahl 

g _ KsQLL 

KlST ■— 



ermittelt und iiber die Anzeige Eals MeBwert angezeigt wird. Anhand der in Form ernes Blockschaltb.ldes 
voTstehend Tbeschriebenen MeBeinrichtung ist zu erkennen, daB hiermit erstmals ein MeBverfahren zur Verfu- 
wng steh? mi dessen Hilfe durch eine fortlaufende Messung der AuBentemperatur in kurzen Ze.t.ntervallen 
AuftereTtung des TemperaturmeBwertes einerseits und durch Messung der Brennere.nschaltze.t wahrend 
Ser MndeTmeBzeit und Verknupfung beider MeBwerte andererseits die gewiinschte Dimensionskennzahl 

KsOLL 



is abgelesen werden kann. . . . » " 

Die Arbeitsweise des Cerates soil nachfolgend an einem Ausfuhrungsbe.spiel erlautert werden. 
Pfir Berlin 2 Ut beisoielsweise gemaB DIN 4 701 als Norm- AuBentemperatur eine Temperatur von - 14 C, fur 
di Tdavon £ S„S die KesselSOLLauslastung 100% betragt. Die durchgefiihrte Messung ,n 
e em MeBze traum von 168 Stunden hat hierbei eine mittlere AuBentemperatur von plus 5°C ergeben. H.eraus 
20 S sich dann e7e KesselSOLLauslastung von 440/o. Die Einschaltdauer des Brenners betrug ; be. dem angege- 
bene,! MeBzdt" aim insgesamt 40 Stunden. Das bedeutet eine KessellSTauslastung K = 26,16%. Dam.t ergibt 
sich fur die Dimensionskennzahl 



E = KsolUKist = 44/26,16 = 1,68. 



Der gemessene Kessel weist somit eine Oberdimensionierung auf. Bei einer Leistung von 34 kW des : vorhan- 
denen lemessenen Kessels wiirde die neu zu wahlende KesselgroBe 34/1.68 = 20,2 kW betragen Entscheidend 
isrhierKaB wihrend des MeBzeitraumes die Benutzergewohnheiten unverandert gebheben sind und som.t in 
iie Messing einSgen wurden. Die Tatsache, daB der gemessene alte Kessel j^<^^ 
30 g ad gegSer dem neu zu instaltierenden Kessel hat, wird in 1 Naherung gernaB V? 1 ^^ ™ ^ 
dadurch den Korrekturfaktor h beriicksichtigt. Fur Gas- und Olkessel von 50 kW ist in VDI 2 067 ein / 2 - 069 
Steeled 1st der ^gemessene Kessel in der Praxis schlechter, so ergibt sich eine zusatzliche Sicherheit bei der 
AusleS'des neu zu installierenden Kessels. Falls der gemessene Wert besser schemt wird durch eine zweite 
Messung te^SStweriurtet des Kessels ermittelt und anschlieBend der exakte Jahresnutzungsgrad 

35 ^Z^rSs^eren 1 Verstandnis ist in Fig. 2 in einem Diagramm die Vorgabe der Norm-AuBentemperatur und 
H 3 mit die daraus resu ^ ierende SOLLauslastung dargestellt. Die Vorgabe entsprechend Fig. 2 bedeutet^ daB fur 
den LoeraSen Bereich des MeQortes fur die Temperatur - 14° C eine 100% -Auslastung des Brenners 
a geSmen S, dTdi bei dieser AuBentemperatur der Brenner ^S^SS^S^SSSR 
^tanHiff einpeschaltet bleibt wahrend filr e ne AuBentemperatur von +20 C die Auslastung u /o vorgegeoen 
wird ^ Fur e"ner ^gemessenen Temperaturmittelwert T m von 5°C ergibt sich somit eine SOLLauslastung von 44% 
Durch dte V^?gaben Sgleich der Klimafaktor T b f estgelegt, der sich aus dem Temperatunntervall zwischen 
der 0% ! und i def 100%- Auslastung ergibt, das hier 35° betragt Dieser Wert wird uber den Steller 17 dem 
s1)LLa^ 16 vorgegeben, beispielsweise als Kehrwert, wenn dieser als Multiphkationsemheit 

^W^aus Fig' 1 ersichtlich, weist der Zeittaktzahler 12 drei Baukomponenten auf, und zwar einen Taktzahler 
12' an d^sen SignaSusgang ein Teller 12" angeschlossen ist, dessen Steuerausgang 14a auf den ISTauslastungs- 
rediner 8 ^auSchaltefis^Ober den Vergleicher 12"', der mit einem Eingabeschalte ement 13 zur Vorgabeder 
M?nd«tmeBzd^OTehen ist wird das anstehende Signal uber den Steuerausgang 146 sowohl auf das UND- 
g^?^u2SK«l»ner. 16 als auch d!s UND-Gatter 26 des ISTauslastungsrechners 28 aufge- 



S ° Oberdie Signalleitung 14c ist der Taktzahler 12' auf den Mittelwertrechner 10 aufgeschaltet, so daB hier aus 
deHaufend emgegebenf n Summe der Takte und den im Gleichtakt anstehenden TemperaturmeBsignalen der 

»»• i i • i i _ - __"__J 



Mittelwert gebildet wird. 
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